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KUnstllche Zwischenwirbelscheibe 



Die Erfindung betriffl eine zwischen zwei benachbarten WirbelkOrpern eines Patienten ein- 
setzbare kOnstliche Zwischenwirbelscheibe, mit jeweils einem dem jeweiligen Wirbelk5rper 
5 zugeordneten Element, wobei die Elemente mittels eines Zwischenelementes derail einge- 
schrankt gelenkig miteinander verbunden sind, dass dadurch sowohl Torsionsdrehmomente 
als auch ScherkrSfte Qbertragbar sind. 

In der menschlichen WirbelsSule und Insbesondere In der LendenwIrbelsSule verbindet die 
Zwischenwirbelscheibe (Bandschelbe) einen oberen kniSchemen Wirbelkfirper gelenkig mit 
einem unteren knSchemen WirbelkSrper. 

Eine solche kOnstliche Zwischenwirbelscheibe ist beispielsweise durch die EP 0 610 837 B1 
bekannt, bei der zwei Platten durch einen elastomeren Kern miteinander verbunden sind. 
15 Der elastomere Kern hat einen oberen und einen unteren Teil, die einen Zwischenteil ein- 
schlielien, dessen periphere Oberfiache konkav ausgefOhrt ist. Dadurch soli bei einwirken- 
den Biegemomenten Oder Obertragungskraften auf die Zwischenwirbelscheibe die an der 
Beruhrungsfiache zwischen Platten und Kem hervorgemfenen KrSfte im Vergleich zu einem 
Kern mit geraden Selten reduziert werden. 
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Durch die US 3 867 728 ist eine Zwischenwirbelscheibe beschrieben, die beispielsweise aus 
einem einzigen StQtk bestefit und eine Wovkay/e auBere Oberfiaclie aufweist. 

Weiterhin beschreibt auch die US 5 071 437 eine Bandsciieibenprothese. welche eine obere 
flaclie Platte, eine untere flache Platte und einen flachen elastomeren Kern aulweisen, wel- 
ctier zwischen den Platten eingeschlossen ist. 

Die EP 0 747 025 B1 besclireibt eine kOnstliclie Bandscheibe zum Einsatz zwischen be- 
nachbarten WIrbeIn mit einer ersten Komponente mit einer konltaven Ausspaaing sowie ei- 
ner zweiten Komponente mit einem Vorsprung, der in die Aussparuhg der ersten Komponen- 
ten passt so dass eine uneingeschrSnkte Dreh- und Kippbewegung zwischen der ersten und 
der zweiten Komponente enBicht wird. 

Es sind femer durch die DE 100 24 922 CI, die EP 10 41 945 A1 und die DE 197 10 392 CI 
auch weitere Bandscheiben beltannt. 

Als nachteiiig erweist sich bei alien bisher bel^annten ItQnstlichen Zwischenwirbelscheiben, 
dass die natQrIichen Gelenl<elgenschaften nur unzureichend nachgebildet werden l<5nnen. 
Diese Einschrflnkung des natOrlichen Bewegungsfreiraumes ist fOr den Patienten insbeson- 
dere dann deutllch als stOrend wahrnehmbar, wenn mehrere WirbelkSrper ersetzt werden 
und sich daher die nachteiligen Eigenschaflen der kOnstlichen Zwischenwirbelscheiben sum- 
mleren. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, die fQr den Patienten wahmehmbaren Eigenschaf- 
ten einer kOnstlichen Zwischenwirbelscheibe wesentlich zu verbessern. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemSIS mit einer kOnstlichen Zwischenwirbelscheibe gemSIS 
den Merkmalen des Anspruchs 1 gelOst. Die UnteransprOche betreffen besonders zweck- 
mafiige Weiterbiidungen der Erfindung. 

Erflndungsgemail ist also eine kQnstliche Zwischenwirbelscheibe vorgesehen, bei der die 
beiden Elemente eine Ausfomung aulweisen, durch welche die Elemente mit dem Zwi- 
schenelement formschlQssig verbunden sind. Die Erfindung geht dabei von der Uberlegung 
aus, dass der gewQnschte Bewegungsfrelraum dem natQriichen Bewegungsfreiraum der 
Wirbelsaule dann in optimaler Weise durch eine kQnstliche Zwischenwirbelscheibe nachemp- 
funden werden kann, wenn das Zwischenelement in einer jeweiligen Ausfonnung der Ele- 
mente fomischlOssig gehalten ist, well dadurch sowohl Torsionsdrehmomente als auch 
Scherkrafte problemlos Obertragen werden kOnnen. ohne dass hierzu auf gute Verformungs- 



eigenschatten der Zwischenwirbelscheibe verzichtet werden muss. Dadurch kann die Zwi- 
schenwirbelscheibe insbesondere derart ausgefQhrt sein, dass zugleich die relative Beweg- 
lichkeit der Elemente zueinander, insbesondere also eine Kippbewegung wesentlich opti- 
miert, d.h. die Beweglichkeit verbessert werden kann. Mit anderen Worten fiihrt die Entkopp- 
lung der Funktion der Obertragung der Torsionsdrehmomente und Scherkrafle zwischen 
benachbarten WirbelkOrpern von der Funktion der gelenklgen Verbindung der den Wirbel- 
k6rper jeweils zugeordneten Elemente, die nach dem Stand der Technik einheitlich durch die 
elastischen Eigenschaften des Zwischenelementes in unzureichender Weise gleichsam als 
Kompromiss der unterschiedllchen Eigenschaften realisiert ist, zu wesentlich abweichenden 
Frelheitsgraden entsprechend dem jewelligen Optimum. ErfindungsgemSli wird es also m6g- 
lich, benachbarte WirbelkOrper derart gelenkig zu verbinden, dass ahnlichen mechanischen 
Eigenschaften. wie die der natOrlichen Zwischenwirbelscheibe erreicht werelen. 

Eine besonders vorteiihafte AusfOhrungsfonn der erfindungsgemalSen Wirbelscheibe wird 
dadurch erreicht, dass die Ausformung konkav ausgefQhrt ist und dadurch beispielsweise 
eine Ausnehmung zur formschiOssigen Aufnahme des Zwischenelementes biidet. Die Kon- 
taktfiSchen sind dabei so gestaltet, dass in jedem Fall durch die Scherungs- und Torsionsbe- 
lastung die Haftreibung nicht Ubenwunden werden kann. 

Dabel enweist es sich in der Praxis als besonders erfolg versprechend, wenn die Ausformung 
eine reibungsoptimierte OberflSchenbeschaffenheit aulweist, well dadurch in einfacher Wei- 
se eine Vemngerung bzw. Verhinderung eines moglichen Abriebs des l\/lateriais des Zwi- 
schenelementes erreicht wird. Beispielsweise sind im Kontaktbereich die Oberfiachen der 
Ausformung spiegelglanzpoiiert, so dass bei Relativbewegungen an den Kontaktfiachen die 
Reibung und damit auch der Abrieb auf dem Zwischeneiement minimal ist. 



Eine andere ebenfalls besonders praxisgerechte Abwandlung wird hingegen dann en-eicht, 
wenn die Ausfonnung zur Erzeugung eines Kraftschlusses zwischen beiden Elementen und 
dem Zwischeneiement zumindest abschnittweise eine die Reibung erhbhende Oberflachen- 
strukturiemng oder Rauheit aulweist. Auf diese Weise wird eine Gestaltung der Kontaktfia- 
chen erreicht, bei denen in jedem Fall durch die Scherungs- und Torsionsbelastung die Haft- 
reibung nicht (ibenwunden wird. 

Weiterhin enweist es sich als besonders praxisnah, wenn die Ausformung gegenOber dem 
Zwischeneiement derart mit einem ObemfiaB versehen ist, dass eine insbesondere durch die 
Bewegung des Patienten bedlngte Kompresslon des Zwischenelementes eine definierte Ver- 
formung gestattet. Hierbel ist insbesondere durch die FiachenkrQmmung der Ausfomriung Im 
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Vergleich zu der Querschnittsflache des Zwischenelementes geringfOgig Kleiner bemessen, 
so dass die bei Kompression auftretende Verformung des beispielsweise ringformigen Zwi- 
schenelementes dessen Ausdelinung parallel zur Ebene der Elemente gestattet. 

Das Zwischenelement kfinnte als eine Schelbe ausgefOhrt sein, die In Ihrem Randbereich mit 
• 5 WOlsten ausgestattet ist, die in die entsprechend ausgefOhrte Ausformung eingreifen. Eine 
besonders Erfolg versprechende Ausgestaitung wird hingegen dann en-eicht, wenn das Zwi- 
schenelement eine ringfOrmig geschlossene Fomn aufweist. Hierdurch kennen in optimaler 
Weise die bei der Bewegung auftretenden Torsionsdrehmomente und Scherkratte Obertra- 
gen wenJen, wobei sich neben kreisfSnnigen auch ovale oder nierenfSrmige Zwischenete- 
10 mente eignen, well diese bereits aufgrund der von der Kreisform abweichenden Grundform 
eine formschlQssige Obertragung von Torsionsdrehmomenten gestattet. 

Nach einer anderen ebenfalls besonders vorteilhaften Abwandlung weist das ringf6rmige 
Zwischenelement zumindest abschnittsweise eine ogivale, ovale oder kreisfOmiige Quer- 
schnittsflache quer zu seiner ringfOmilgen Mittelachse auf, um so zugleich eine optimale 
15 KraftObertragung zwischen den Elementen sicherzustellen und zugleich die gewQnschte Be- 
weglichkeit zu erreichen. Dabei ist die korrespondierende Ausformung zumindest ab- 
schnittsweise, insbesondere in AbhSngigkeit der verschiedenen Kdrperebenen entsprechend 
gefomnt. 

Weiterhin enveist es sich als besonders gOnstig, wenn das Zwischenelement eine in Rich- 
20 tung seiner ringfOrmigen IVIittelachse eine abschnittsweise abweichende Querschnittsflache 
aufweist, die mit einer entsprechend ausgefOhrten Ausfonnung zusammenwirkt, um so die 
auftretenden Torsionsmomenten durch einen Formschluss zwischen dem Zwischenelement 

• und den auBeren Elementen zu ermOglichen. Beispielsweise konnen hierzu abschnittsweise 
EinschnQrungen vorgesehen sein. Der Durchmesser der Ringquerschnittsfiache ist dabei 
25 langs des Ringes moduliert sein, so dass selbst bei einem in Draufeicht krelsfOmiig geform- 
ten Ring eine Drehbewegung des Ringes zwischen den plattenfOnnigen auBeren Elementen 
ausgeschlossen werden kann. 

Beispielsweise kann zu diesem Zweck die Querschnittsflache in der Sagittalebene, der Fron- 
talebene und/oder der Transversalebene des Patienten abschnittsweise enweitert sein. 

30 Grundsatzlich kOnnen die Materialeigenschaften entsprechend den jewelligen Anforderungen 
bestimmt werden. Besonders vorteilhafl enweist sich in der Praxis eine Ausgestaitung, bei 
der das Zwischenelement zumindest abschnittsweise aus einem Polymer, insbesondere Po- 
lyethylen besteht und dadurch geringe VerschielUanfailigkert bei zugleich hoher zahigkeit 
und eine eingeschrankte, elastische Verfonnbarkeit gestattet. 



Wefterhin wittl eine besonders zuveriassige Anbindung der Zwischenwirbelscheibe die Ele- 
mente zur Verankerung im Knochen auf den WirbelkSrpern zugewandten Seiten mit Veran- 
kerungsdornen oder -elementen versehen, die sich bei der Implantation durch Last in den 
WirbelkOrpem hineinverankem. 

Dabel sind Vorteilliaftenweise die Elemente mit Ihren Verankerungsdomen oder -elementen 
auf den den Wirbelkdrpem zugewandten Seiten mit TKan oder anderen blokompatibien Ma- 
terialien beschichtet, die eine direkte Knochenanbindung ennegiichen. 

Die Erfindung lasst verschiedene AusfOhrungsformen zu. Zur weiteren Verdeutlichung ihres 
Gaindprinzips ist eine davon In der Zeichnung dargestellt und wird nachfolgend beschrieben. 
Diese zelgt in 

Rg.1 eine geschnittene Seitenanslcht einer erfindungsgemSBen kQnstlichen Zwischen- 
wirt>eischeibe; 

Fig.2 eine Draufsicht auf verschiedene Zwisclienelemente fOr eine erfindungsgemaSe 
kOnstliche Zwischenwirbelsclieibe; 

Fig.3 verschiedene Querschnittsformen der in Figur 2 gezeigten Zwischenelemente; 

Fig.4 eine lediglich Ausschnittsweise dargesteiite, vergrOlierte Seitenanslcht eines In 
Figur 2 gezeigten Zwisdienelementes; 

Fig.5 eine weitere erfindungsgemaBe kQnstllche Zwischenwirbelscheibe in einer 
geschnitlenen Seitenanslcht; 

Fig.6 die AnonJnung der in Figur 1 dargesteliten kQnstlichen Zwischenwirbelscheibe 
zwischen zwei WirbelkOrpem einer Wirbelsaule, 

Figur 1 zeigt eine geschnittene Seitenanslcht einer erfindungsgemaiJen kQnstlichen Zwi- 
schenwirbelscheibe 1 durch die zwei nicht dargesteiite benachbarte Wirbelk6rper eines Pati- 
enten gelenkig verbunden sind. Die kQnstllche Zwischenwirbelscheibe 1 hat ein als elasti- 
scher Ring ausgefUhrtes Zwischenelement 2, das In Jewells eine Ausfomiung 3 von zwei als 
Metallplatten ausgefOhrten Sufieren Elementen 4 eingesetzt ist. Die auBeren Elemente 4 
warden mit den Knochen der WlrbelkSrper Qber Verankerungsdome 5, insbesondere Titan- 
verankerungen, die an sich aus der HQftendoprothetik bekannt sind, verbunden. Der Radius 
D der konkaven Ausfomiung 3 weist gegenOber dem Durchmesser d einer kreisfOrmigen 



6 

Querschnittsfiache des Zwischenelementes 2 ein ObermaU auf, so dass eine insbesondere 
durch die Bewegung des Patienten bedingte Kompression des Zwischenelementes 2 eine 
definierte Verformung gestattet. 

Figur 2 zeigt eine Draufsicht auf verschiedene mogliche Ausformungen des Zwischenele- 
mentes 2 der erflndungsgemSBen kiinstiichen Zwischenwirbelscheibe 1. die Jewells eine 
ringfemiig geschlossene Gmndfomi aufweisen. Beispielhaft dargestellt sind Zwischenele- 
mente 2a. 2b, 2c mlt krelsfSrmlger, ovaler Oder nIerenfSmiiger Gmndfomi. Selbstveretandllch 
l^6nnen diese Grundfomien In gleicher Weise auch bei nicht gezelgten Zwischenelementen 
ohne Durchbrechung vorgesehen werden. 

Figur 3 zeigt beispielhaft verschiedene Querschnittsformen des Zwischenelementes 2, die 
oval, kreisfOrmig oder beidseitig ogival ausgefOhrt sein l<6nnen. In Richtung der in Figur 4 
dargesteilten ringfSrmigen l\/littelachse 7 des Zwischenelementes 2 l<ann die Querschnitts- 
form auch abschnittsweise abweichend ausgefuhrt und beispielsweise zwischen den darge- 
steilten unterschiedlichen Querschnittsfomien variieren. 

Eine solche variierende Querschnittsfomi wird anhand der Figur 4 nSher dargestellt, die eine 
vergrOBerte Seitenanslcht eines in Figur 2 gezeigten Zwischenelementes 2 zeigt. Zu erken- 
nen sind regelmaBige EInschnQrungen 6 der ItreisfiJrmigen Querschnittsfonn in Richtung der 
ringfermigen Mittelachse 7 des Zwischenelementes 2, durch welche die auftretenden Torsi- 
onsmomenten durch einen Fomischluss des Zwischenelements 2 mit den in Figur 1 gezeig- 
ten auBeren Elementen 4 Qbertragen werden kOnnen. 

Eine gegenOber Figur 1 abweichende AusfQhrungsform einer weiteren erfindungsgemSllen 
kQnstlichen Zwischenwirbelscheibe 8 zeigt Figur 5 in einer geschnittenen Seitenanslcht. Die 
Zwischenwirbelscheibe 8 hat dabei als Lochscheiben ausgefOhrte SuBere Elemente 9 mit 
einer zentraien Durchbrechung 10 ausgefOhrt, um so die Integration der in Figur 6 gezeigten 
dargesteilten WirbelkOrper 1 1 zu verbessem. 

Figur 6 zeigt eine Anordnung der In Figur 1 daigestellten kQnstlichen Zwischenwirbelscheibe 
1 zwischen zwei WlrbelkOrpem 1 1 einer nicht weiter gezeigten Wirbelsaule. Zur Verankerung 
in den WlrbelkOrpem 11 ist die Zwischenwirbelscheibe 1 auf ihren den Wirbelk6rpern 11 Au- 
Benseiten mit den Verankerungsdomen 5 versehen, die sich bei der Implantation durch Last 
in den Wirbelkarpern 11 hineinverankem. Eine an den Wirbelk6rpern 11 zugewandten Seiten 
vorgesehene biokompatible Beschichtung ermOglicht dabei eine direkte Knochenanbindung. 



Anmelder 

HJS Gelenk System GmbH 
Mauerkircher StraBe 180 
81925 MOnchen 

u. Z.: HJS.30-DE 30.03.2004 



patentansprOche 

1. Eine zwischen zwei benachbarten WirbelkOrpem (11) eines Patienten einsetzbare kOnstli- 
che Zwischenwirbelscheibe (1, 8), mit jeweils einem dem jeweiligen Wirbelkdrper (11) zuge- 

5 ordneten Element (4, 9) . wobel die Elemente (4. 9) mittels eines Zwischenelementes (2) 
derart eingeschrSnkt gelenkig miteinander verbunden sind, dass dadurch sowohl Torsions- 
drehmomente als auch Scherkr§fte Qbertragbar sind, dadurch gekennzeichnet, dass die 
beiden Elemente (4. 9) eine Ausformung (3) aufweisen, durcli welche die Elemente (4, 9) mit 
dem Zwischenelement (2) fonnschiUssig verbunden sind. 

2. Zwischenwirbelscheibe (1, 8) nach Anspmch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Aus- 
formung (3) konkav ausgefQhrt ist. 

3. Zwischenwirbelscheibe (1,8) nach den AnsprUchen 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, 
dass-die Ausfomiung (3) eine Ausnehmung aufweist. 

4. Zwischenwirbelscheibe (1, 8) nach zumindest einem der vorhergehenden AnsprOche, da- 
1 5 durch gekennzeichnet, dass die Ausformung (3) eine reibungsoptimierte Oberflachenbe- 

schaffenheit aufweist. 

5. Zwischenwirbelscheibe (1, 8) nach zumindest einem der vorhergehenden AnsprOche, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Ausformung (3) zur Erzeugung eines Kraftschlusses zwi- 
schen beiden Elementen (4, 9) und dem Zwischenelement (2) zumindest abschnittweise eine 

20 die Reibung erhOhende Oberfiachenstrukturierung oder Rauheit aufweist. 

6. Zwischenwirbelscheibe (1, 8) nach zumindest einem der vorhergehenden AnsprUche, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Ausformung (3) gegenQber dem Zwischenelement (2) der- 
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art mit einem Obermali versehen ist, dass eine insbesondere durch die Bewegung des Pati- 
enten bedingte Kompression des Zwischenelementes (2) eine definierte Verformung gestat- 
tet. 

7. Zwischenwirbelscheibe (1, 8) nach zumindest einem der vorhergelienden AnsprQciie, da- 
- 5 durch gekennzeichnet, dass das Zwischenelement (2) eine ringfermlg geschiossene Fom 

aufvveist. 

8. Zwischenwirbelscheibe (1 , 8) nach zumindest einem der vorhergehenden AnsprOche, da- 
durch gekennzeichnet, dass das Zwischenelement (2) kreisfermig, oval Oder nierenftSrmig 
ausgefClhrt ist. 

#9. Zwischenwirbelscheibe (1, 8) nach zumindest einem der vorhergehenden AnsprOche, da- 
durch gekennzeichnet, dass das ringfOrmige Zwischenelement (2) zumindest abschnitts- 
weise eine ogivaie, ovale Oder kreisfOmiige Querschnittsfiache quer zur seiner ringfCnnigen 
Mittelachse (7) aufweist. 

10. Zwischenwirbelscheibe (1, 8) nach zumindest einem der vorhergehenden AnsprOche, 
1 5 dadurch gekennzeichnet, dass das Zwischenelement (2) eine in Richtung seiner ringfOrmi- 

gen Mittelachse (7) eine abschnittsweise abweichende Querschnittsfiache (EinschnQrung 6) 
aufweist, die mit entsprechen ausgefOhrten Ausfomnung (3) zusammenwirkt. 

11. Zwischenwirbelscheibe (1, 8) nach zumindest einem der vorhergehenden AnsprOche, 
dadurch gekennzeichnet, dass Querschnlttsfldche in der Sagittalebene, der Frontalebene 

20 und/oder der Transversalebene des Patienten abschnittsweise enweitert ist. 

• 12. Zwischenwirbelscheibe (1, 8) nach zumindest einem der vorhergehenden AnsprOche, 
dadurch gekennzeichnet, dass das Zwischenelement (2) zumindest abschnittsweise aus 
einem Polymer, insbesondere Poiyethylen besteht. 

13, Zwischenwirbelscheibe (1, 8) nach zumindest einem der vorheigehenden AnsprOche, 
25 dadurch gekennzeichnet, dass die Elemente (4, 9) zur Verankerung im Knochen auf den 

WirbelkOrpem (11) zugewandten Seiten mit Verankerungsdomen (5) oder -elementen verse- 
hen sind. 

14. Zwischenwirbelscheibe (1, 8) nach zumindest einem der vorhergehenden AnsprOche, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Elemente (4, 9) mit ihren Verankerungsdomen (5) oder 

30 -elementen auf den den Wirbelkdrpern (11) zugewandten Seiten mit TKan oder anderen bio- 
kompatiblen Materialien beschichtet sind. 
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ZUSAMMENFASSUN6 



Kanstliche Zwischenwirbelscheibe 



Die Erfindung betrifft eine zwischen zwei benachbarten WirbelkOrpem eines Patienten einsetzba- 
re kOnstliche Zwischenwirbelscheibe (1) durch die zwei nicht dargestelite benachbarte WirbelkSr- 
per eines Patienten gelenkig verbunden sind. Die kOnstliche Zwischenwirbelscheibe (1) hat ein 
als elastischer Ring ausgefOhrtes Zwischenelement (2), das in Jewells eine Ausformung (3) von 
zwei als Metallplatlen ausgefQhrten auiSeren Elementen (4) eingesetzt ist. Die auBeren Elemente 
(4) werden mit den Knochen der WirbeikOrper Qber Verankerungsdome (5), insbesondere Titan- 
verankerungen. die an sich aus der HOftendoprothetik bekannt sind, verbunden. Der Radius (D) 

•der konkaven Ausfomiung (3) weist gegenQber dem Durchmesser (d) einer kreisfdrmigen Quer- 
schnittsfiache des Zwischenelementes (2) ein ObermalS auf, so dass eine insbesondere durch die 
Bewegung des Patienten bedingte Kompression des Zwischenelementes (2) eine definierte Ver- 
fomiung gestattet. Die fOr den Patienten wahrnehmbaren Eigenschaften der kOnstlichen Zwi- 
schenwirbelscheibe (1) werden dadurch wesentlich verbessert, dass dadurch sowohl Torslons- 
drehmomente als auch ScherkrSfte Qbertragbar sind und zugleich die relative Beweglichkelt der 
Sufieren Elemente (4) zueinander wesentlich optimiert wird. 



(Fig. 1) 
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